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氷の基太構造は酸素原子のつ くる格子によって決定されている. 水素原子 は
二つの相隣る酸素原子を結ぶ線上にあっていわゆる水素結合を作っていて,全､
体として多様夜配置を結晶中につ くり出す o 酸素原子の最近接酸素原子の数は
4で,･その方向は正四面体の中心に一つをおいて四つの頂点に酸素原子をおぺハ








るO この欠陥には.四種数あるo す食わち図 2に示した 鉦 L∴Hさ0+.oHI
















℃で 1- 4×10-5適/V secであると報告されているol)･この移動度を通
常のイオン伝導の ものと比較すると,移動度 自体が熱活性型では夜いことと,
その値が イオーン伝導 としては非常に速い値であることが注 目される.温度が下
がると移動度が増加することは半量 体における電子の∴移動度と同じ億向である.
また最近は H50十 のホ-,欄 巣が観測されたとの鎚 もぁって,通常のイオン
電虎 としては理解 し難い点が多い｡これ らのことは イオンの移動が熱活性をと






このようを立場から以下淡の純 欠陥として H50+ぁ- つだけある系を考え,
この H50+欠陥の運動をモデ′レ的に訴べてみ よう｡
二1-Z二 二 二






状態 暮α>の H50十を構成する一つの陽子が 0-0鮭合にそって隣 り把




間の拒艇が短い (0･7甲A)ので陽子の トンネ′レが起る. この水素鮭今ポテン
シャ)V中の陽子の bondingと antibonding'の状静間のエネプレギー差を2T
とすると,陽子の ナンネ′レにより状静 Ia>と:lp>はェネJVギ Iーlで結合す






H= a葦pTaβ aa aP







aaa･β+ 卜o> - Saplo>
aαaβ = 0
十 +
aα aβ = D
Fpαは状鮎αの H5･〇十 が隣 りに移って生じた状鯵 βとαの間で 0でない値 l
となるoその他の状静間では陽子の移動は行をわれないとし,苓 aをOとす
る｡
Fpaは P十 ¢に鳳 して数学的帝政･V'に便利を形をしてい希いoそこでハミ
7レ.十ニアン (1)･の表わす系の構造を釣下,:これを近似的に表わす,数学的取
扱いに便利充三?の/規則'を仮定する.
〔Ⅰ〕J どんな状態/α に も･H50十の 位 置が隣 りに移動することにより結
合する状態は･日5:･.0+に動きうる三つの陽子があることカチら,三つであるこ
とがわかるOその経合エネ′レギーrp畔はすべて同一のエネタレギ Tーである､＼









川 〕 状熊が a→ p- ･:･･- r- Sと同じ状態を重複すること牽.(移る
とするoそれに粛応して実空間で H50+が移動するo/状静の変化 α- Pに












で与えられるOここに 屯 は 水 素 結 合内で一つの陽子の動 くベク い V･e米
は H50+が動 くときの effectlVe務 ohargeであるO 次にグ1)-ン関数を
定義する｡



























Z± GapW - 8ap ･暑 +蓬 .声 昔 ･芝 ㍍ T.T,.,2･･与vp
､ .(15)
( Z王±E± i s ) ,
仮定 〔Ⅰ〕 〔∬〕があるとグ1)-ン隣数の対角成分は状態によち貴いOす夜わ
ち
Z±Gde- Z± G諾 --･-≡E班 (.4)
いま 縛 を, int.ialの状辞｡を途中で通 らず陀始めて aVC戻って終る項のJ
給和とすると,仮定 〔Ⅰ〕 川〕より







とかけば,仮定 し丑〕から, 5'は aと結ぶ時め状態Pから出発して aを通ら
ずにPVCもどる項の総和となる. しかしEと異って.EJ に寄与する項はaを
通るものを含まないので仮定 〔日 .より分技の数は 2であるo したがって次の
隣保が夜 りたつO
1
E J -う+2甲+4符2十 ･･･ - ニ ～ー
1-2で
(16) (17)より










p(E･)= Gaa (E) =
(S- o)
5 J8r2_E2




次に非対角成分 Gpa を (15)から求めるo αからβにいたる径路で･同じ
状態を含まをいものは .仮定 〔机 VCよ り唯一つに定まるoこの径路の縫合の
次数を nとすると,仮定 日 〕より
∫ ∫
Z±LGα㌔ -tE(d f,(鼻 ･･(d E'



























4T2棋 n_1㌔ .ド GDGn〉(R7 ･RT)n
.(25)












4e米R 2 二AGF 9T2一 五 2






状鮮 密 度 (20).を図6に示すOこのバ

























〟/ _ e米 丑 2
0 6kT
ここで yは通常



















酸､素間組観相 ける計算値4)を使 うと,-10℃における氷の伝導度は 7･5
-1
× 10-4.hm 〇品1と査る｡これは桝定値の約 1/20の値で小さいoLかL
Tの値が酸素陣取艇に強 く依存するため,熱による拒敵の変動を考えると,ち
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